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Matema´tica e Internet en el Nivel Secundario
Ana Mar´ıa Teresa Lucca
A lo largo de este art´ıculo se intentara´ rescatar algunas de las caracter´ısticas
ma´s relevantes de Internet que pueden tener implicancias en la ensen˜anza de la
matema´tica, muchas de ellas suficientemente exploradas por muchos docentes y
otras que requieren aun de una fuerte investigacio´n. Adema´s se pretende sen˜alar
algunas de las maneras en que estas caracter´ısticas pueden ser aprovechadas
productivamente para satisfacer las necesidades e intereses tanto de profesores
de matema´tica como de estudiantes.
1. Introduccio´n
Internet es una herramienta muy poderosa que abre enormes posibilidades
a sus usuarios. Si del a´mbito educativo se trata, hay quienes la utilizan como
una biblioteca al alcance de un clic, hay quienes explotan su potencial como
plataforma para la ejecucio´n de programas interactivos tales como los populares
applets de Java, mientras que otros la ven como una oficina postal virtual, como
un centro de desarrollo profesional, como una red social, como una tienda, como
un banco de recursos o hasta como un medio para estar al tanto de las u´ltimas
noticias.
2. La web: biblioteca y centro de conferencias
Visualicemos por un momento la siguiente situacio´n: T´ıpico salo´n de clases
de matema´tica en el nivel secundario, el profesor al frente de la clase y los
estudiantes escribiendo en sus cuadernos; tema de la clase: Funciones Trigo-
nome´tricas. El profesor dibuja el cla´sico tria´ngulo recta´ngulo, ubica a´ngulos
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y comienza a definir una a una las funciones trigonome´tricas: seno, coseno,
tangente. La pregunta es:
¿Que´ papel puede jugar Internet en este escenario?
Muchas son las respuestas en caso de que el docente ya este´ comprometido
con el uso de Tecnolog´ıas de la Informacio´n y la Comunicacio´n (TICs) en su
quehacer profesional. Tal vez el profesor encontro´ con anterioridad una plani-
ficacio´n de este tema compartida en la red por un colega de algu´n lugar del
mundo, o algunas preguntas que le resultan oportunas para realizar durante
la clase o para presentar a los alumnos al final de ella a modo de exploracio´n.
Tal vez, precisamente cuando estaba en la bu´squeda de una planificacio´n para
aplicar el d´ıa programado para su clase de trigonometr´ıa, el profesor encuentra
un sitio orientado a la investigacio´n que le brinda consejos interesantes acerca de
los ejemplos asociados a la vida cotidiana que pueden ayudar a que sus alumnos
comprendan mejor la tema´tica y hasta se sientan motivados a estudiarla. Puede
que en la bu´squeda por Internet encuentre una WebQuest empleada por otro
docente en su clase, y decida replicar la experiencia para comparar resultados
y luego compartirlos con el autor original de esta estrategia dida´ctica. Hasta
podr´ıa ocurrir que el profesor forme parte de una de las tantas redes sociales
existentes de docentes que cuente con espacios de discusio´n y reflexio´n acerca
de la ensen˜anza de la matema´tica y pueda entonces plantear all´ı sus dudas
respecto de metodolog´ıas y estrategias que posibiliten ensen˜ar trigonometr´ıa de
manera interesante y significativa.
Cualquier profesor puede mejorar su leccio´n de trigonometr´ıa por ejemplo
remonta´ndose a la e´poca de Hiparco de Nicea, considerado el inventor de la
trigonometr´ıa. Internet es una fuente muy poderosa de ra´pido acceso a la hora
de encontrar antecedentes histo´ricos sobre muchos de los temas que se llevan
al aula. Entre las muchas fuentes que pueden consultarse podemos citar a la
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tan mentada Wikipedia1 (a pesar de que requiere de un uso cr´ıtico y con-
viene contrastar su informacio´n con otras fuentes), The MacTutor History
of Mathematics archive2 y GoogleBooks3 que brinda una gran cantidad
de bibliograf´ıa que puede ser consultada en su totalidad o de manera parcial,
pero que aun as´ı puede guiarnos hacia el o los textos pertinentes a emplearse
como fuente de informacio´n o como material de lectura para nuestros estudian-
tes. Incluir notas histo´ricas dentro de nuestras clases ayuda a contextualizar la
matema´tica, aprender la forma en que el conocimiento se ha generado y valorar
aun ma´s los aportes de grandes personajes de la ciencia.
Una bu´squeda exhaustiva por la red tambie´n brinda ima´genes que podemos
utilizar tanto para generar material propio sobre la tema´tica como para crear
presentaciones que resulten atractivas y que posteriormente sean compartidas
no so´lo en el contexto del aula sino en sitios webs tales como weblogs, que
permiten que los estudiantes retomen las lecciones en horario extraescolar para
reforzar o ampliar su aprendizaje. Otros sitios de publicacio´n de materiales
hipertextuales son Issuu4, Slideshare5 y Calame´o6, habilitados para su uso
independiente o enlazados a weblogs de clase.
Tambie´n disponemos en muchos casos de documentales online que resultan
atractivos para la presentacio´n de tema´ticas, para ampliarlas o para mostrar
aspectos tendientes a humanizar la matema´tica y cambiarle el tinte fo´bico que
presenta para muchos de nuestros estudiantes. Existen numerosos repositorios










y vimeo9. Incluso existen portales vinculados a educacio´n y en el que los propios
estudiantes comparten sus producciones, comoVideo Digital Educativo10. El
portal argentino del canal Encuentro11 ofrece una amplia coleccio´n de videos
de la mano de los programasAlterados por Pi12 (conducido por el Dr. Adria´n
Paenza) en sus distintas ediciones, y Horizontes matema´tica13.
Todas estas fuentes permiten mostrar la relacio´n de la matema´tica con otros
campos tales como historia, geograf´ıa, arte, danza, deporte, ciencias naturales,
... de modo tal que cada estudiante adopte la perspectiva de su intere´s abor-
dando la misma tema´tica, con lo cual se promueve un aprendizaje significativo
centrado en cada alumno.
La Web 2.0 permite adema´s explotar la posibilidad de convertirnos en pro-
ductores y editores de nuestros propios trabajos. Esto resulta muy atractivo en
el a´mbito de la educacio´n, en tanto borra los l´ımites f´ısicos del aula e incentiva
a los alumnos a generar sus propias bu´squedas y lecturas en Internet sobre, por
ejemplo, las funciones trigonome´tricas, en principio preferentemente bajo el so-
porte de una secuencia de exploracio´n a fin de acotar y guiar la tarea. Adema´s
potencia el trabajo colaborativo a trave´s de la creacio´n de sitios web como los
weblog, que generalmente actu´an en estos contextos como e-portafolios en los
que los estudiantes publican los resultados de sus exploraciones y/o investiga-
ciones, de manera individual o grupal. Este es un excelente comienzo para que
estudiantes motivados inicien investigaciones independientes dentro del a´rea de
la matema´tica, y extiendan sus inquietudes a otros campos del saber.
Internet tambie´n brinda la oportunidad de generar contactos entre estudian-







la comunidad cercana o de distintos puntos del pa´ıs o del exterior, quienes po-
dr´ıan contar co´mo hacen uso de los contenidos tratados en clase en su campo
cient´ıfico, permitiendo as´ı entender la utilidad y ubiquidad de la matema´tica
y de los contenidos abordados por esta disciplina en los distintos a´mbitos de
la sociedad. Podr´ıan programarse contactos v´ıa e-mail con ellos o, mejor au´n,
videoconferencias que crean espacios de dia´logo que propician una relacio´n ma´s
directa en la cual los estudiantes logran satisfacer todas sus inquietudes, inde-
pendientemente de las distancias.
Como vemos, la web es una interesante biblioteca a la que profesores y
docentes pueden recurrir en busca de recursos de diferentes formatos segu´n
sus necesidades: texto, imagen, video, audio, y a la vez es un excelente medio a
trave´s del cual comunicarse con pares o con expertos en el a´rea de la matema´tica
en particular y de la ciencia en general.
3. Utilizar la red para compartir y encontrar conteni-
do de matema´tica
Las posibilidades descritas a lo largo de la Seccio´n anterior dan luz sobre
dos caracter´ısticas que han sido esenciales en el e´xito que la web ha tenido en
los u´ltimos an˜os tanto dentro como fuera de las aulas. En primer lugar la web
desempen˜a el papel de un enorme repositorio de recursos, de acceso pu´blico en
su gran mayor´ıa, que diariamente crece y muta en distintas direcciones al ritmo
del intere´s de sus usuarios. Esto trae aparejada la excelente oportunidad de no
so´lo acceder a informacio´n, sino que adema´s docentes y alumnos generen pro-
ducciones propias y las compartan con personas de cualquier parte del mundo
con sus mismos intereses. En segundo lugar, la web permite una comunicacio´n
s´ıncrona, en tiempo real, o as´ıncrona, sin limitaciones de horarios, a trave´s de
debates en l´ınea, correo electro´nico y chat, entre otros. Estas dos caracter´ısticas
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abren nuevos horizontes en la ensen˜anza de la matema´tica. A propo´sito Gene
Klotz (1997) en su art´ıculo Mathematics and the World Wide Web14 sen˜ala que
la web puede ser utilizada para:
reunir y contener recursos y materiales dida´cticos de cursos presenciales
y a distancia en el a´rea de matema´tica, tal como ocurre en NRICH15,
Agrega16 y educ.ar17.
permitir a matema´ticos, profesores y estudiantes debatir ideas, publi-
car producciones formales e informales, explotando las posibilidades del
hipertexto, como se propone en Plus Magazine18, divulgaMAT19 e
i-math20.
fomentar la conformacio´n de verdaderas comunidades matema´ticas, como
es el caso de The Math Forum21.
alojar, recopilar y compartir datos nume´ricos en una gran base de datos
que oficie de biblioteca conteniendo ejemplos del mundo real aplicables al
a´rea de, por ejemplo, la estad´ıstica, como es el caso de The Data and
Story Library22.
recopilar software vinculado a la matema´tica, desde donde se pueden ba-
jar aplicaciones y compartir experiencias, como elCata´logo de software












MathsNet24 y Sector Matema´tica 25.
reunir materiales vinculados a la matema´tica y su trascendencia como
medio interdisciplinario, que actu´a en muchos casos como referente en
reformas curriculares, como Motivate26.
Es claro que son muchos los recursos que se encuentran en la red a toda
hora, pero de inmediato surge una cuestio´n por dema´s importante.
¿Todos los ellos merecen nuestra atencio´n?
¿Co´mo encontrar aquel tesoro escondido
que buscamos para nuestras clases?
La respuesta ma´s inmediata si de Internet se trata es acudir a motores
de bu´squeda, lo cual no es para nada sencillo y requiere de ciertas habilida-
des que expertos internautas ya tienen incorporadas. La necesidad de contar
con competencias de bu´squeda es ilustrada de inmediato si intentamos hallar
material ligado a, por ejemplo, la ensen˜anza de trigonometr´ıa en el nivel secun-
dario: ¿cua´les ser´ıan las palabras claves ma´s adecuadas? Uno de los motores de
bu´squeda ma´s utilizados por estos d´ıas es google. Si en e´l escribimos “ensen˜anza
matema´tica nivel secundario” el nu´mero de resultados arrojados es de aproxi-
madamente 16.900.000 a la fecha de escritura de este art´ıculo. Resulta entonces
preciso ser ma´s espec´ıficos en la bu´squeda. Si agregamos entonces trigonometr´ıa,
el nu´mero de resultados desciende drama´ticamente a 359.000. Si ahora agrega-
mos las palabras “seno coseno tangente” contamos con 18.600 resultados. Si
bien esta ta´ctica nos permite reducir el nu´mero de resultados, aun sigue siendo





contengan material apto para su uso pedago´gico. Por ello son de suma impor-
tancia sitios de referencia de materiales para la ensen˜anza de la matema´tica
que ofrecen a docentes y estudiantes recursos en un contexto adecuado, a pesar
de que se hallan sujetos a la constante actualizacio´n de recursos y de medios
tecnolo´gicos. Por otra parte, resulta evidente tambie´n que como docentes debe-
mos asumir el compromiso de capacitar a nuestros estudiantes para convertirlos
en usuarios cr´ıticos de Internet, generando situaciones que los capaciten en la
bu´squeda de informacio´n en la red de manera efectiva, con un criterio adecuado
que entre otros aspectos incluya la confrontacio´n de la informacio´n hallada en
la red con fuentes confiables, y la identificacio´n de sitios que resulten adecuados
como fuente de recursos y material de estudio.
4. La web y la participacio´n colaborativa
Resolver problemas matema´ticos no es tarea sencilla y muchas veces un
esfuerzo coordinado entre varios estudiantes puede ser una buena estrategia.
La Web cuenta actualmente con diversas herramientas que facilitan el trabajo
colaborativo y hacen que personas de distintos lugares del mundo se reu´nan
en pos de un objetivo comu´n. Un ejemplo claro en este sentido es GIMPS27
(Great Internet Mersenne Prime Search), un proyecto colaborativo entre usua-
rios que a trave´s de programas gratuitos realizan la bu´squeda de nu´meros pri-
mos de Mersenne. Los programas han sido escritos por George Woltman, y Scott
Kurowski es quien sostiene la investigacio´n, cuya misio´n es hallar nu´meros pri-
mos de Mersenne haciendo uso de computadoras personales de todo el mundo.
Otra estrategia colaborativa potenciada con el uso de la Web es la recopilacio´n
de datos. English y Cudmore (2000) describen a modo de ejemplo un proyecto
de investigacio´n en estad´ıstica en el que estudiantes de distintos pa´ıses parti-
27http://www.mersenne.org/default.php
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cipan de manera colaborativa, recolectando, procesando, distribuyendo y com-
partiendo datos a trave´s de formularios interactivos en la web. De esta manera,
en lugar de hacer uso de datos generados en el aula se cuenta con la alternativa
de reunir un conjunto de datos de nivel internacional que revelan diferencias
culturales y provocan mayor intere´s, creando espacios de debate entre el grupo
de estudiantes en la clase o con estudiantes de otras instituciones a trave´s de
las alternativas de comunicacio´n disponibles. El trabajo con grandes volu´menes
de informacio´n generados a partir de situaciones reales, con todo el “ruido” que
ello implica, permiten enfrentar a los alumnos a problemas que aparecen en la
vida real, y reclama por s´ı la necesidad de contar con herramientas que justifi-
can su inclusio´n para el ana´lisis de los datos. A su vez, como valor agregado, se
producen altos niveles de compromiso con la tarea.
Pero la Web no so´lo facilita la comunicacio´n y el intercambio de datos
para usos en a´reas afines a la estad´ıstica y la probabilidad. Otras ramas de
la matema´tica se ven beneficiadas por este tipo de trabajos colaborativos. Es
as´ı que el proyecto The Noon Observation Project28 iniciado en el an˜o
1999 explota de manera colaborativa la Web en el contexto de la geometr´ıa. Se
trata de un evento anual en el que estudiantes de todo el mundo tienen como
objetivo comu´n calcular la circunferencia de la tierra a trave´s del me´todo de
Erato´stenes29. Esta experiencia ha sido replicada con e´xito en muchos pa´ıses,
y en Argentina en el an˜o 2011 se llevo´ a cabo durante el mes de septiembre,
como iniciativa del Departamento de F´ısica de la Universidad de Buenos Aires,
el Laboratorio Pierre Auger de la Universidad Tecnolo´gica Nacional regional
Mendoza y la Asociacio´n F´ısica Argentina, bajo el nombre de Proyecto Era-






Otras aplicaciones de la Web permiten trabajar en pequen˜os grupos co-
laborativos. Tal es el caso de Google Docs31 que facilita la produccio´n de
documentos de manera as´ıncrona y sin requerir de reuniones extra-escolares,
sino trabajando en l´ınea, a modo de wiki. En cuanto a la produccio´n de tex-
tos de matema´tica esta aplicacio´n es un tanto limitada si deben considerarse
producciones con fuerte contenido de fo´rmulas, pero existen experiencias que
relatan su viabilidad en diferentes contextos.
Ma´s alla´ de estas interesantes propuestas, no son muchas ma´s las tareas co-
laborativas en las que estudiantes de los distintos niveles del sistema educativo
pueden participar. Se espera que en un futuro los docentes exploren ma´s aplica-
ciones matema´ticas basadas en entornos colaborativos y cooperativos para ser
puestas en pra´ctica y contribuir a la resolucio´n de problemas bajo la concepcio´n
de contextos de ensen˜anza significativos y constructivistas.
5. La Web como un laboratorio dentro y fuera del
aula
Hemos recorrido ya el rol de sistema de referencia, herramienta de comuni-
cacio´n y enlace en proyectos colaborativos propio de la Web. Merece tambie´n
citarse el papel de la Web como laboratorio a trave´s de distintos programas in-
teractivos mediante los cuales los estudiantes logran observar verdaderas simula-
ciones que exploran relaciones y habilitan la manipulacio´n de objetos para mejo-
rar la comprensio´n de muchos hechos vinculados al aprendizaje matema´tico. La
mayor´ıa de los programas disponibles en la Web en relacio´n a matema´tica esta´n
basados en el lenguaje de programacio´n Java y son conocidos como applets. La
ventaja de ellos es generar escenarios de exploracio´n que son libres, de fa´cil
acceso y no requieren instalacio´n en los ordenadores sino que en su mayor´ıa son
31https://docs.google.com
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ejecutados totalmente en l´ınea bajo el soporte de cualquier navegador web, con
tan so´lo contar con requisitos te´cnicos mı´nimos. Son en general muy sencillos de
utilizar dado que sus interfaces son creadas siempre bajo la filosof´ıa de facilitar
las tareas a los usuarios.
Los applets permiten explotar muchos de los beneficios cognitivos atribuidos
a distintos programas disen˜ados de manera espec´ıfica para la ensen˜anza de
la matema´tica pero sin la necesidad de emplear gran cantidad de tiempo de
entrenamiento para su uso.
La cantidad de applets disponibles en la web es inmensa. Si de trigonometr´ıa
se trata podemos citar muchos de ellos bajo el tema central del Teorema de
Pita´goras. He aqu´ı algunos ejemplos:
An Interactive Proof of Pythagoras’theorem 32
El explorador pitago´rico33
El teorema de Pita´goras34
Varias aplicaciones permiten generar applets de manera simple, por lo que
la abundancia de ellos en la red trae consigo de inmediato un amplio rango
de propo´sitos pedago´gicos as´ı como una gran diversidad en cuanto a calidad.
Los profesores de matema´tica que recorren la web por vez primera en busca de
recursos para sus clases muchas veces se ven fascinados por applets que tienen
por objeto la simple exploracio´n y pra´ctica, que muchas veces son complemen-
tados con actividades de respuesta inmediata o de seleccio´n mu´ltiple con el






casos, pero en menor cantidad, encuentran applets ma´s ligados a procedimien-
tos de demostracio´n matema´tica que pretenden ilustrar visualmente la lo´gica
de un teorema y en su gran mayor´ıa esta´n ligados a las a´reas de estad´ıstica y
geometr´ıa.
Sinclair (2005) distingue entre la gran variedad de applets aquellos que llama
de´bilmente interactivos, caracterizados por so´lo requerir por parte del usuario
“hacer clic y arrastrar”. Ejemplos de este tipo pueden encontrarse en MSTE
Online Resource Catalog35 y en Manipula Math with JAVA36. A pesar
de tratarse de aplicaciones muy simples en algunos casos tienen una gran valor
pedago´gico, como el caso de Line Graphing Applet37 que permite ilustrar
claramente el concepto de pendiente de una recta o The platonic solids38
que permite explorar los so´lidos plato´nicos en el espacio tridimensional. No
obstante, este tipo de applets que hemos reconocido como de´bilmente interac-
tivos son muy criticados por matema´ticos como Roschelle y Pea (1999) debido
al rol pasivo que implican en el estudiante. Incluso estos applets pueden ser
comparados con los intentos que esta´n comenzando a aparecer t´ımidamente
de realidad aumentada. En su lugar sostienen la necesidad de utilizar applets
fuertemente interactivos, que ofrecen la posibilidad de que los alumnos se expre-
sen matema´ticamente, creen, manipulen y cambien los objetos matema´ticos en
distintos escenarios sobre la pantalla. En este sentido podemos mencionar apli-
caciones del estilo de GeoGebra39 y Cabri40 que permiten generar este tipo
de situaciones, adaptando escenarios de exploracio´n a las necesidades propias
del contexto bajo el que se esta´ ensen˜ando una tema´tica particular.








sustente. En su gran mayor´ıa se hallan alojados en sitios que los reu´nen pero
que no tienen un soporte pedago´gico que muestre su inclusio´n dentro de la
curricula. Sin embargo existen notables excepciones. Entre los ejemplos que
podemos citar se encuentran:
Shodor Educational Foundation’s Project Interactivate41, que pre-
senta los applets en contextos de lecciones planificadas siguiendo los es-
ta´ndares de la National Council of Teachers of Mathematics (NCTM).
En este sitio se encuentran applets fuertemente interactivos que generan
situaciones muy interesantes para los estudiantes, que van ma´s alla´ del
simple hecho de trabajar mediante “prueba y error”. El sitio no so´lo se
desempen˜a como un repositorio de applets para matema´tica, sino que con-
tiene planificaciones cuidadosamente pensadas y estrategias para llevar al
aula, y comentarios acerca de las ideas que condujeron a la generacio´n de
algunos de los applets.
Illuminations42, tambie´n vinculado a los esta´ndares de la NCTM, que
contiene lecciones listas para llevar al aula.
Proyecto Descartes43, que ofrece materiales dida´cticos para el apren-
dizaje de la matema´tica en la ensen˜anza secundaria, y adema´s cuenta
con un tutorial que permite utilizar la aplicacio´n de este proyecto para
generar applets propios en secuencias dida´cticas que se comparten luego
con los dema´s docentes. El applet Descartes se constituye en una potente
herramienta para producir pa´ginas interactivas de matema´tica, con la in-
clusio´n de escenarios configurables para investigar propiedades, adquirir





deducciones, establecer propiedades y teoremas, y plantear y resolver
problemas.
Los applets encontrados en estos sitios permiten observar que estos recursos
contribuyen en gran medida al aprendizaje de la matema´tica en contextos que
posibilitan generar situaciones de aprendizaje y plantear problemas que requie-
ran de reflexiones y ana´lisis que sin la visualizacio´n e interactividad propia de
estas herramientas resultar´ıan dif´ıciles de ser llevados a la pra´ctica, requerir´ıan
de una gu´ıa ma´s estructurada por parte del docente o consumir´ıan mucho tiem-
po. Adema´s, el ana´lisis por parte del docente de las decisiones que adoptan los
estudiantes frente a la pantalla del ordenador es una excelente fuente de infor-
macio´n respecto de la comprensio´n que esta´n alcanzando as´ı como para generar
nuevas estrategias dida´cticas a aplicar en futuras situaciones a´ulicas.
6. Conclusiones
En este art´ıculo hemos recorrido un rango reducido de todas las posibili-
dades que Internet brinda para mejorar y apoyar procesos de ensen˜anza de la
matema´tica. A pesar de existir aun grandes inconvenientes e importantes de-
saf´ıos, Internet tiene una ubicuidad que ineludiblemente plantea la necesidad
de su inclusio´n en la educacio´n actual. Ante tal panorama, los profesores de
matema´tica se enfrentan a un cu´mulo de informacio´n y recursos de todo tipo
que si bien se constituyen en herramientas que ayudan continuamente en el
aprendizaje de la matema´tica en el aula conllevan la problema´tica de analizar
su valor pedago´gico, la pertinencia y reflexio´n respecto de su inclusio´n, y su
calidad y valor como herramienta dida´ctica. Pero precisamente la caracter´ıstica
inherentemente social de la Web que permite comunicarse con pares y expertos,
publicar y compartir experiencias y acceder a todo tipo de recursos hace que
esto que en principio puede ser un problema para muchos profesores es a la
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vez la solucio´n. El contacto a trave´s de redes sociales con profesores de otras
latitudes, muchas veces ma´s experimentados en el uso de tecnolog´ıas de la in-
formacio´n y la comunicacio´n en la ensen˜anza de la matema´tica, permite generar
comunidades que colaboren a alcanzar objetivos comunes: mejorar la calidad
de la ensen˜anza de la matema´tica, motivar a los estudiantes en su estudio y
abrirles las puertas a un nuevo mundo en el que la matema´tica juega un papel
crucial.
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